
Recherches 

SUR LA PRÉCESSION DES EQUINOXES, ET 

SUR LA NUTATION DE L'AXE DE LA TERRE, 

PAR M. EULER. />/**< 

f 

LEMME I. 

I. O uppofant ta terre fpherique A E B F compofée <f une matière Fi Z> 

homogène , jî la mnjfe de la terre efi nommée ~M & J fon y a- 
^ y on CA iz CE ~ a , le moment d'inertie de ta terre autour 
d'un axe quelconque , qui pajje par fon centre , fera ~ f Ms/?, 

COROLLAIRE. 

2. Quoique la terre ne foit pas fpherique, puisque fa figure ne 
différé de la fpherique que très peu, on comprend aifément, que fon 
moment d'inertie fe peut néantmoins exprimer par |M aa. Car 
cette expresfion ne changera pas fenfiblement, foie qu’on prenne pour 
a fon demi-axe, ou le demi-diametre de fon équateur. 

REMARQUE. 

3. IL faut fe fouvenir ici, que je nomme le moment d’inertie d’un 
corps quelconque par rapport a un certain axe, autour duquel il doit 
tourner, ce qui réfulte, lorsqu'on multiplie chaque particule du corps 
par le quarré de fa diftance à cet axe, & qu’on affemble tous ces pro- 
duits élémentaires dans une fomme. Car alors cette fomme donnera 
ce que je nomme le moment d’inertie de ce corps autour de cet axe. 

LEMME II. 

4. Si la terre étant fuppnfée fpherique i a autour de fon centre 

Mtm. <U t'Atad. T<m. V. O O Uft 



Un noyau également [féerique a eh f, dont la denfté fait à celle de la 
croûte comme ï + > à i ; alors nommant la majfe de toute la terre 
: M , le rayon CA “a, le rayon du noyau C a ~ a , le mo- 
ment d'inertie par rapport à un axe quelconque , qui pajfe par fon cen • 

a 5 V CL s 

trejera — |M. - 


v a J 


COROLLAIRE I. 

5. Si le noyau eft plus dente que le refte de la terre, la valeur 
de v fera pofitive, mais fi le noyau eft moins denfe que la croûte, V 
fera un nombre négatif; or fi la terre étoit tout â fait creute en dedans, 
ou que l'efpace a e b /fut vuide, il feroit p~ — 1, &dans ce cas le mo- 

tf 5 — 0,5 

ment d inertie deviendroit ~fM. — ; — 

o 3 — a 3 

COROLL. IL 

2. On fera encore d’accord, qu’une petite aberration de la fi- 
gure fpherique ne change pas fenfiblement l’exprefïton du moment 
d’inertie, pourvu que la figure du noyau foit auffi à peu près fpheri- 
que. Du moins il eft bien certain, que dans l’application de ces deux 
propofitions à la préceffion des équinoxes, une petite différence ne 
feuroic être d'aucune conféquence; puisqu’on fera obligé de fe contes- 
ter d’approximations. 

HYPOTHESE. 

7. La terre ayant une fois reçu un mouvement rotatoire autour 
d T un axe, qui convient avec fou axe de figure, ou qui n’en différé que 
très peu, elle confervera toujours ce mouvement uniforme, & fon axe 
de rotation demeurera toujours le même & fera dirigé vers les mê- 
mes points du cielj à moins que la terre 11e foit afiujettie à des 
forces étrangères, qui pourroient caufer quelque changement, ou dans 
la vitefie du mouvement rotatoire, ou dans la pofition de l’axe de ro- 
tation. 


REMAR- 


é W ® 

REMARQUE. 

8. Pour qu’un corps puifle tourner librement autour d'un axe, 
il ne fuffit pas que cet axe pafle par fon centre de gravité, il faut de 
plus, que tontes les forces centrifuges fe maintiennent en équilibre; 

& quand cette dernière condition n’a pas lieu, il eft impoflible que 
l'axe de rotation demeure le même, mais il fera continuellement 
changé par les forces centrifuges du corps. Il dépend donc unique- 
ment de la dîftribution de la matière de la terre, fi l’axe autour du- 
quel elle tourne , eft doüé de cette propriété ou non ? Car fi toutes 
les forces centrifuges ne fe décruifoient pas mutuellement, les pôles 
de la terre fouffriroient des changemens, quand même il n’y auroit 
point de forces étrangères. Ce n’eft donc qu’une pure fuppolïtion 
que je fais, que l’axe de la terre , autour duquel elle tourne, ne foit 
pas aflujetti à un tel changement; mais il femble que cette fuppofi- 
tion eft confirmée par les phénomènes, &elle le fera tout à fait, quand 
je ferai voir, qu’il ne fe trouve aftuellement d’autres changemens dans 
les pôles, que ceux, qui font caufés par les forces du Soleil & de la 
Lune. 

COROLL. 

9. De là il s’enfuit, que toute force, dont la direction pafle par 
le centre de gravité de la terre, ne change rien, ni dans fon mouve- 
ment rotatoire , ni dans la pofition de fon axe , & que ce n’eft que des 
forces, qui agiflenc fur la terre, dont la direction ne pafle pas par le 
centre de gravité, qu’il faut expliquer les changemens qu’on obferve 
dans fes pôles. 

Problème I. 

10. Toutes les fardes de la terre étant attifées vers un Ft t- u - 
point fixe O , dont les forces [oient proportïoneües à une puis* 

fonce quelconque des di flanc es , trouver ta force totale dont la t^rre 
fera follicitée ; fuppofant la terre Jpherdidique , tr 1 compofée d'une 
matière homogène. 


Oo 2 
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SOLUTION. 

Soit le demi- axe de la terre CA zz CB “ a ; le demi-diame- 
tre de l’équateur CE zz CF zz e : & du point attirant O qu’on bais- 
fe fur le plan de l’équateur la perpendiculaire O T, & ayant tiré les 
droites CT, CO, foit CT — /•> TO rr g , CO zz A zz 
V \ff+ gg)- Que la force attirante du point O à une diftance quel- 
k w 

conque z foit zz — ou que cette force foit réciproquement propor- 
tionnelle à la puilTance % n de la diftance. Soit de plus la malTe de la 
terre zr M. Cela pofé on trouve par la Théorie des forces, que la 
force totale, dont la terre eft follicitée vers le point O, fe réfout eu 
ces deux forces. 

i. La force félon CO qui eft “ 

+ ("+Q ( «+3 } Ç *<*gg±fe£) ) 
h n io hh io À ^ 

1. La force félon T O qui eft ZZ M - — • - — — — — — 

^ 5 h » // 3 

On pourroit bien réduire ces deux forces à une feule, qui pafteroit par 
le point O & par un point de l’axe un peu au deflous du centre C ; mais 
pour notre delTein il conviendra mieux de fe fervir de ces deux forces 
félon CO &TO. C.QF.T. 

COROLL. I. 

11. Comme la dite£lion de la force félon CO palTe par le cen- 
tre de la terre , elle ne contribue rien , ni au mouvement de rotation 
de la terre, ni au changement de fes pôles. Et, fi la terre n’étoit folli- 
citée que par cette feule force, ni fon mouvement de rotation, ni 1» 
pofition de fes pôles, ne fouffriroit aucun changement. 

COROLL. II. 

1 2. Ce n’eft donc qu'à l'autre force félon T O , qu’il faut avoir 
égard, fi l’on yeut rechercher les changement que l’attraftion du point 

O peut 


O peut produire dans le mouvement de rotation de la terre, & dans 
la fituation de fes pôles. Et pour cet effet on comprend aifément, que 
ces effets ne résultent que du moment de cette force. 

COROLL. m. 

13. Or le moment de cette force félon T O fé raporte à un 
diamètre de l'équateur, qui eft perpendiculaire au plan ABO, qui 
eft déterminé par Taxe de la terre AB & le point O : & le moment 

n + l .. Z ~ CT. Ce mo- 


de cette force fera — 


ment fera donc _ 


J 

n 4 - I 


M k — g ~ ^ 

h n h 3 
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M. V 
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COROLL. IV. 


14. On pourra donc concevoir une force équivalente AG , ap- 
pliquée perpendiculairement à l’axe en A, & qui tend à éloigner le 
point A du point O ; cette direction A G étant pareillement fituée 
dans le plan ABO, Donc le moment de cette force fera : 


AG. AC = 


n+ 1 n _ k n 

. M. 7— 

J h n 


fg {ee - üjQ 

h 3 


Et ce moment produira le même effet fur le mouvement rotatoire de 
la terre, que la force dont elle eft follicitée vers le point O. 


COROLL. V. 

15. Si nous nommons l’angle ACO — qui marquera la di- 
ftance apparente du point O au pôle de la terre A, vuë du centre de 

f p 

la terre , nous aurons — — fin © & — — cof ©. 

n n 

Donc le moment en queftion fera 

AG. AC— M. («->0 fin£ P co( P 

O 0 3 COROLL. 
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COROLL. VI. 

16. Il eft clair -que ce moment évanouïroit,fi la terre étoit fphe- 
rique, puisqu'il feroit alors en \a. Mais file diamètre de l'équateur 
EF furpafie l'axe de la terre AB, ou fi e > //, alors ce moment eft 
affirmatif, ou tel qu’il eft préfenté dans la figure. Mais fi le diamètre 
de l'équateur étoit plus petit, que Taxe de la terre, ce moment devien- 
drait négatif, & produiront par conféquent un effet contraire. 

COROLL. VII. 

1". Ce même moment deviendra encore négatif, quoiqu’il foit 
£>o, fi l’angle A CO fera obtus, ou plus grand qu'un droit. Car fi 
® > 90 e , foncofinusoucoftp deviendra négatif: départant aufïi le mo- 
ment. On reconnoitde làauffi, que ce moment évanouira lorsque l'angle 
ACO eit droit, &que ce même moment deviendra le plus grand, lors- 
que l'angle ACO n fera un demi-droit, ou un droit &demi. 


Problème II. 

Ig. La terre étant fuppofée avoir un noyau aebf fphercidique 
autour de fait centre , J? toutes fes parties font attirées vers un centre 
de forces O, qui attire en raifon des puiffances quelconques des di fian- 
ce s , trouver le moment de force y dont la terre fera folhcitce. 

SOLUTION. 


Soit comme auparavant le demi -axe CA~ CB “a, le demi- 
diamètre de fon équateur CE n C F rr e ; & pour le noyau foit 
le demi-axe CazrCA na, & le demi-diametre de f»n équateur 
Ce n r. Enfuite foit la denfité du noyau à celle de la croûte 

comme 1 -J— v 2 1. Depuis ayant baillé du point O fur le plan de- l’é- 
quateur la perpendiculaire OT, fuient CTn/JTOn^, COnAn 
Y gg')’. or à la diftance ~ jc foit la force attra&rice du 


k n f 

point O n — . Cela pofé marquant la maflé de toute la terre ~ M, 


la force dont toute la terre eft follicitée vers le point O produira le 

même 


même effet fur ton mouvement de rotation, que fi l’on appliquoità 
l’axe dans le plan AB O une certaine force AG, dont 

len.omentferoit-^l^g. («-") 

5 h ***+*? aec-t-vaee 

Ou bien pofant l’angle ACO~(p, ce moment fera 

(« + i)M£ b fin(pcof p aee (ee~aa)+ va et (e e ~aa) 

Aü. AC — 7 z i : * 

5 A r* 1 aet + vaee 

C. Q. F. T. 

COROLL. I. 

1 9. Si l’ aberration de la figure fpherique, tant de la terre même 
que de fon noyau, eft extrêmement petite , comme on peut fuppofer 
fcurement, ce moment fera aiïès exactement 

A ^ A r («-pi) fin p cof <P a 3 (ee—aa)+va 3 Çs£~ aa) 

4 * A ^ 5 l »+i 7 3 V* 3 

COROLL. IL 

2o. Si le noyau étoit exactement fpherique, ce moment ferait 
(fi- f- 1) M. 4 B lin(p cof(p a 3 Qee<~ aa) 

p +1 ■ 


AG. AC 


ferait “ 


(ee ~ an ) . Donc le moment 


a 3 -+• va 1 

Or fi toute la terre étoit compofée de matière uniforme, ce moment 

(ffH-i) Ml”fin(pcofÇ> 

5 h n+i 

pour ta terre douée d’un noyau fpherique fera plus petit que celui 
pour la terre homogène, fi le noyau eft plus denfe que la croûte. Or 
fi le noyau étoit moins denfe, le premier moment furpafferoit l’autre. 

COROLL. III. 

îi. Si le point O attirait exactement en raifon réciproque des 
quarrés des diftances, ou qu’il fut n ZZ, 1 , alors le moment cherché 
ferait : 

AG. 


& 2 9 6 @ 


k ^ A ^ 3M kk fin <P cof?> a 3 (ee~ao) -4-va 3 (ee -a a} 

AG. AC_ J 71 * “3^7^ 

& ce fera le cas de la force du fo'eil fur la terre. 

COROLL. IV. 

22. Si la force du point O étoiten raifon dire&e des dtftances, 
il feroit » ” - I , & partant ce moment évanouirait tout à fait. Ce 
qui devient d'abord allés clair, pour peu qu'on réflechifle a la nature 
de cette force. 

COROLL. V. 

23. Si la force était compofée de deux parties , ou qu’elle fut 

JLft j m 

exprimée de la forte — + — , on comprend aifément que le mo- 
ment cherché feroit exprimé de cette façon : 

M-finCP coftp ^{«-hî) i" ^ (Vw-f-i) i m '^<7 i [ec~‘sa)^vn 2 (££-*a,a,) 

5 h v. /*" “ h m J â 3 + va 3 

COROLL. VL 

§. 24. Donc fi la force de la lune étoît exprimée pour la diftan- 
{, 2 

cezdeJafurte^—— û, où $ marque une quantité confiante, comme plu- 
fieurs phenomenes le paroilfent confirmer, à caufe de nzz 2, m — o & 

jn? 

— — d, le moment en queftion ferait, en fuppofant la lune en O 

/.« 

ç M fin <p cofff> /3 k k j’s a 3 (ff— gtf) -H V it 3 (rr-aal 

5 A \ h fi J a 3 -h v a 3 

COROLL. VIL 


$. 25. Ce moment ferait donc plus petit, que fi la force de la 
lune fuivoit exaftement la raifon renverfée des quarrés des diftances. 
Il fera toujours à propos d’avoir égard à cette confiante $ dans le cal- 
cul, que j’entreprendrai fur la variation des pôles de la terre,, pour 
voir fi cette nouvelle hypothefe fe confirme ou non. 


Problc- 
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Problème. III, 

26. La terre pendant qu'elle tourne autour de T axe C A étant 
foUicitée par une force AG appliquée à f extrémité A de cet axe ^ dont 
h moment AG. AC eft connu , trouver le changement injlantané, qui fera 
çaufé par cette force dans Iktxe de rotation» 

SOLUTION. 

Soit C le centre de la terre, & CA l'axe de la terre 'prolonge 
jusqu’au Ciel, autour duquel la terre tourne préfentement dans le fens 
EHF; donc lavitefle foit telle , que dans un tems infiniment petit 
~dt , elle décrive autour de fon axe A C un angle “ d s: & qu’on 
nomme comme auparavant la maflb de la terre ~ M, & fon demi-axe 
,~/7. Dans cet inflant donc A fera le pôle de la terre marqué dans le 
Ciel, autour duquel la terre continueroit à tourner uniformément, fi 
elle n'écoic folli citée par aucune force étrangère. Mais comme elle 
eft follicitée par la force AG, dont le moment AG. AC foit ~ S, cet- 
te force, puisqu’elle pafie par Taxe de la terre ne changera rien dans la 
vitefie Je rotation; mais elle obligera la terre de tourner autour d'un 
autre axe, ce qui fefera en forte qu’après un tems infinîmeot petit : — dt 
le pôle de la terre ne réponde plus au point A dans le Ciel, mais à un 
autre point a ficué dans le méridien , qui eft éloigné de 90° du méri- 
dien AE, qui répond à la direttion de la force A G félon le fens du 
mouvement rotatoir.e. Et par des principes de la Mécanique, que 
j'expliquerai ailleurs, on trouve que ce changement, ou l’angle AC a, 
fera exprimé de la forte: 

Sdt 2 . _ 5 Sdt* 


AC a -Zl 


— rr 7- 


2 ds * 5 4M aads 

où f M a a marque le moment d’inertie de la terre, en la fuppofanc 
homogène. Or fi la terre avoit un noyau autour de fon centre, dont 
le rayon “a, & la denfité à celle de la croûte comme 1 -H»; 1, alors 


au lieu de \ M a a il faudroic écrire § M. 


s -4- v a 5 


a 


3 +va 3 


Pp 


& partant le 
chan- 


Mtm* de VÂCâà. Tom. 


& 2 9 » & 

changement inftantané du pote feroit: 

iydt 2 . 4 w a 5 -Hpcc 5 5S dj^ (g 3 +FJ -* ) 

° ids s a 3 ~\-vou i 3 4Mtfj (rt 5 4-vet J ) 

C.Q.F.T. 

COROLL. I. 

27. L’effet d’une telle force AG donc confiera en ce que 
les pôles autour desquels I? terre tourne, répondent continuellement à 
d’autres points du Ciel. Et il eft aufli clair,que la ligne Ca paflera par 
d’autres points de la terre que la ligne CA, de forte que les pôles mar- 
qués fur la terre changeront aufïi continuellement. Mais ils différeront 
toujours fi peu des extrémités de l’axe de la terre, que la différence 
n’étant qu’environ iy tierce eft tout à fait imperceptible. 

COROLL. n. 

$. 28. Si nous concevons dans le méridien A F oppofé à AE 
un centre des forces O, vers lequel la terre eft attirée, nous avons vu 
que de cette force réfulte un moment tel que AG. AC~S: donc 
l'effet de cette force fera le méme> qui vient d’étre déterminé danslafo- 
lucion de ce problème. 

COROLL. III. 

$. 29. Donc fi nous pofons la diftsnce de ce centre de forces à 
la terre CO~/<, l’angle AC O ou l’arc AO“Ç, la force à la diftan- 

k n 

ce ï ~ — , le moment AG. AC fera 
z” 

s — ■ 5 h»+ r~ w <*>*$(**-**) ( 15 ) 

fuppofant la terre homogène. Par conféquent le changement dupole 
«aufé par cette force fera 

ACfl== ^ +r * dt*(ee-aa)î\ in<Pcof£ 

COROLL. IV. 

$. 30. Si la terre n’eft pas homogène, mais qu’elle aitun noyau 
autour de fon ccnfrc, dont le demi-axe “ œ, le demi • diamètre de fon 

équa- 


# 299 $ 


équateur “ s, & la denfité à celle de la croûte., comme I -4-* à i 4 
Bous avons vu qu’il fera ; 


ç -fin?> cof P a 3 (cc—nd) + va 3 (ee—acdj 

5 a* + va 3 

d'où le changement caufé dans le pôle fera 


A r n 3 (ce— ad) +v« 3 Qee— cto) dt 1 

4 /* " H~ i æ 5 H-v« 5 


fin cof (P 


REMARQUE. 

3r. Pour ramener l’exprefifion du tems à des quantités plus 
connues, confiderons le moyen mouvement de la terre. Soit la di- 
ftance moyenne de la.terre au foleil la force attractive dufoleil 
c c 

fur la terre ~ — , &que la terre parcoure de fon mouvement moyen 

pendant l’elément du tems dt l'angle au fuleil ~dv\ Cela pofé, par 

€ € d 

les mêmes principes de mécanique on trouvera idv 2 ~ 

nous aurons dt z zz dv % . Nous n’avons donc qu’à écrire cette 

cc 

2 1*3 

valeur du 2 au lieu de dt 3 , pour exprimer le tems par le ma- 

C C 

yen mouvement du foleil. Ainfi pendant que le foleil avance par foa 
mouvement moyen de l’angle dv , &la terre par fon mouvement 
diurne de l'angle ds y le changement du pôle dans le cas ducoroll. 
préced. fera : 

■w \ L /t? y.3 / ^ y* I uyvl /ce V*l ^ 

finlp cof<p. 


kn b 3 .a 3 (ee~ad)-{-va 3 (sr-«a) /u* 

Àw J " - - - -- - 


1 h n + 1 cc 


va- 


ds 


Or ds c en raifon du mouvement diurne de la terre à fon mou- 
vement annuel. Donc, puisque la terre achevé chaque révolution 

P p i autour 
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autour de fon axe ou 360° en 23S 5^, 4^, & que dans ce tema 
le mouvement moyen du foleil fe trouve 58', ss", il fera dtzz 
\\ dv. Et partant le changement trouvé du pôle fera 

73a h»+ 1 ce a 5 — J- va 5 
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Problème IV. 


32. Trouver h changement élémentaire du pôle de la terre dans 
le Ciel y entant quit ejl çauft tant par la force du foleil , que par celle 
de h Lune. 

SOLUTION. 

Soit toujours a le demi-axe de la terre, e le rayon de fon équa- 
teur, & que la terre foit homogène à l’exception d’on noyau fpheroï- 
dique autour de fon centre, dont le demi-axe foit zza, le rayon de l’é- 
quateur “f, fir la denfité à celle de la croûte comme 1 —J- v à 1. 
Qu’on pofe pour abréger 

a 3 [te— ad) va - 1 (tf — aa) 

- — ' — “ N. 


&t que le pôle boréal de la terre réponde a&uellemcRî dans le Ciel au 
point A, Soit maintenant le foleil en O, & 1 ’ arc du meridienAO — Ç); 


la diftance du foleil à la terre “ b , & fa force fur la terre ~ 7— . Cela 

bb 

pofé nous aurons h ^zb-, bzHc & n~i. Donc dans le tems que 
le mouvement moyen du foleil avance de l’angle infiniment petit dv , 
le pôle de la terre fera tranfporté de A en o , dans un méridien per- 
pendiculaire au méridien A O F, où fe trouve le foleil , en forte que 
ce changement fera 


A a ou AC a 


Jfffô' Niv ûn<p cofp 

fuppotë 


fuppofi; que le mouvement rotatoire de la terre fe faffe dans le fens 
EHF, & ce fera l'effet inftantané de la force du foleil. 

Maintenant que la lune fe trouve en O, dont la diftance à U ter* 

k k 

re foit ” k t & la force ” ^ — J, comme j’ai fuppofé cy-deffus (24), 

Ci la valeur de fe changera en — f-. Soit aullî l’arc 

AH-i b h 3 h 

AO ~ Ci pendant le mouvement moyen du foleil ” dv la force 
de la lune transportera le pôle de la terre de A en n auffi dans un mé- 
ridien perpendiculaire à AOF, de forte qucAtf,ou AC«“ 


c 


* kk $\l 3 

TT-jJ7c ii ‘ tv( ' a9 ^ 9 - 


7n- 
/ a A s z 


« - . . 3 k h S „ , 3 ce e 

Or il faut remarquer ici, que — — eft a comme la force 

de la lune pour caufer les marées à celle du foleil: rapport queNewton 
a établi comme 44 à 1; maiscomme cette détermination n’eft pas trop 
certaine, fuppofons que dans la produftion duflux&reflux de la mer 5 la 
force de la lune foit à celle du foleil comme ma 1 , & nous aurons 
3 ^ ^ S 3 w j c c 

~~ — 7- — — r — ; & partant le changement du pôle caufé par la 
force de la Lune fera ; 

A/î ou A Ctf ~ — — . N d t> fin cof (£. C.Q.F.T. 

7 32 ff 

COROLL. I. 

$.3 3* Si nous pofons pour abréger d'avantage N~\; 

732fr 

le foleil étant fuppofé en O de forte que AO — le changement du 
pôle fera A a “ K d v fin cof <P. Or fi nous fuppofons la lune en O, 
alors le changement du pôle fera Aa ” Ktndv fin <P cof<p. 

P P 3 COROLL, 
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COROLL. II. 

§. 34. Donc fi nous aurons trouvé par les phenomenes des 
qhangemens du pôle de la terre, la valeur du nombre K, nous en tirerons 

celle de N ;z: 732 fv- & de cette valeur nous pourrons juger 
du noyau de la terre, puisque 

XT a* (ec — /?) 4- v a 3 (r e — a a) 

“ 7s + 


Fig- 


REMARQUE. 

§. 3 5. Si la terre n’avoit point de noyau, mais qu’elle fut for- 
mée d’une matière homogène , la valeur de N feroit connue. Car 
puisque le diamètre de l’équateur furpafTe l’axe d’une 2oo fflf partiej 
comme il fe conclut des Observations faites au Nord, en France & au 
Pérou, on aura a: e ~2 00: 201, dedans ce cas on auraNzz 

( 201'V -1 . , 3 1 

— } - 1 " & partant \ zz — : ~ — 

200/ loo, r IO o. 732 ff ^4421 

Problème V. 


§. 36. Suppofi que le foleil fe meuve félon fon mouvement 
moyen, trouver les changement , que fa force conféra dans les pôles de 
la terre . 

SOLUTION. 


Soit v SH l’ecliptique & Il le pôle de l’ccliptique; mais que 
V ne foit pas le point de l’équinoxe, mais un point fixe au ciel com- 
me 1 % t- Soit la longitude du foleil en S depuis ce point fixe 
yS ~p, & que dans ce tems le pôle de la terre fe trouve en P,& po- 
fons v Û Pzz^II P ~ y. Qu’on tire les arcs de grands cercles II S, 
P S, & dans le triangle fpherique P IIS nous aurons PITSzrp — x; 
PII —y dr IIS “ 90 d’où nous tirons cofPS n: cof(p^y) finj 

(SrcotlIPSrz — ^ C ? ^ » Maintenant pofant PS ■“<£, le 

fin {p « *) 


pôle 
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pôle fera transporté de P en />, de la forte P/ fera perpendiculaire àP[S 
~Kdv fin?) cof?), pendant que le foleil avance de l’angle dv; 
nous aurons donc dp — dv , <St ayant tiré ïlp, il fera ri lp~x+dx, 
& ffp — Donc menant fur Yi p la perpendiculaire P q y il y 
aura p q z^zdy & Y q “ — fin y. Or l'angle p P q étant le complé- 
ment de 1 angle O PS à deux droits, il fera 

^ „ cof (p — x') cof y _ _ cof ( p — x') cof V 

cotp P q rz - y . —J — L & tang Ppyzz — -M-- — = - 

fin(p-jr) 6 n fin(p-A-) 

Par conféquent nous aurons: 

ZZ fin y ZZ P//, fin Pp<f & pq'ZZ dy zz P p cof P pq. 

Or ayant cof?) zz cof (_p-.tr) fin y; il fera 

r - cof(/>— x) cofy fin (/>—■*’) 

fi " P " = — lip ■ y &cofP /? ~ -Jç*- 1 . 


Donc à caufe de P/> “ fin £ cof?), nous obtiendrons 
— dx fin} z^Kdpc of cof (p-jr) cofjy ZZKrfpcof (p— jt) * cofyfiny 
&dy~K dp cof ?) fin (p - x) “ K dp fin (p — ar) cof (p — Jr) fin y 
Mais puisque fin (p— x) cof(p-jr) “ £ fin 1 (p~x) 

& cof(p— r ) 2 — £ — J— | cof 2 (p— x) 
ces équations prendront les formes fuivantes: 

— d x ~ \ K dp Q i-f- cof 1 (p— jc)) cofy 
& dy ZZ Y K dp fin 2 ( p—x) finji 

Maintenant puisqu’il eft aifé de prévoir T que la variabilité de - jr&y 
eft comme infiniment petite par rapport à celle de p } dans l’intégration 
nous pourrons regarder x & y comme des quantités, confiantes»- 
& alors les intégrales feront: 


jr" C — £ K (p~hi fin 2 (p— x) cof y) 
y ZZ C — cof % Q>— jr) fin y 

d’ou l’on connoitra à toüt teins, propofié le lieu, du pôle de la terre 
dans le Ciel. C. Q. F. T. 


COROLL, 
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COROLL. I. 

37. Puisque />— x marque P II S , & que le cercle IIP pafle 
par le folftice d’été, cet angle />— x exprimera la longitude du foleil 
depuis le folftice d’été. Donc fi nous pofons la longitude du foleil 
depuis l’équinoxe de printems rz/>, il fera p — x~ p — 90° , & 
iÇp— x) " ip— 180°. D'où nous aurons 

x~C~l K (-V — l fin p) cof y & y m C-{- X cof ip fin y. 

COROLL. IL 

38. Dans ces formules y marque la diftance moyenne du 
pôle de la terre de celui de l'ediptique. Donc pofant cette diftance 
moyenne des deux pôles ~ 0,nous aurons 

x — C — £ X v cof0 -h \ Min 2 p cof 9 
& y " 0 H-- -|r X cof 2 p fin 0 
Or la valeur de 0 efl à peu prés de 23 °, 28 / > 30^. 

COROLL. III. 

§. 39. Pofant 0 rz I 3 °y 28 / , 30 f/ y nous aurons en réduiûnc 
le finus & le cofinus de 9 à des angles exprimés en fécondés, 
jr “ C - o, 45861 7 Xv -4- 46222// X fin 2 p 
y— 9 4- 20541// X cof ip 

COROLL. IV. 

§. 40. De là il efl: d'abord clair, que la force du foleil fait reçu- 
1er le pôle de la terre ; car après un an , oui» devient y 3 6 o° la 
longitude du pôle depuis 1 ^ v fera 

x zz C — o, 4586 17 X {v + 360°) -+■ 46222// X fin 2 p 
donc pendant une année le pôle de la. terre recule en longitude par 
l'efpace zz o, 458617 X. 360°. 

COROLL. V. 

41. Donc fi la terre étoit formée d’une matière homogène, de 

forte que X zz - » & préceflion annuelle du pôle & aufïï des 
2 44 2 ^ 

équi- 


équinoxes fer oit n 245 fécondés 5 entant qu'elle eft caufée pac 
l'aftion dufoleil. Et dans la même hypothefe il fera après un nom- 
bre A d’années 

jt~C — - f- \% if lin 2 p 
y ~ f) -+- l- H cof 2 p . 

Donc outre le mouvement moyen le pôle fc pourra éloigner de foa 
lieu moyen presque jusqu’à i li en longitude, & de presque une fé- 
condé en latitude. 

Problème VI. 

42. Suppnfuu îc mouvement de la lune uniforme autour de fa 
terre , trouver les changement , que la force de la lune caufera dans les 
pôles de !n terre. 

SOLUTIO N. 

Soit encore r l’ediptique , & TI fon pôle ; que le pôle Fig. 5 

de la terre fe trouve a l'heure qu'il cil en P, & nommons comme au- 
paravant l’angle v II P zz x , Il P ~ y. Soit en même tenis ia lune 
en L, & nommant fa diftance au pôle LP ~ (p , nous avons vu cy- 
defliis,que pendant que le moyen mouvement du foleil efl ~ dv, le 
pôle P fera transporté en p, par l’elément Pp perpendiculaire à PL, 
de forte que Pp znKmdv fin (Z? cof®, d’où nous tirons -comme dans 
le problème precedent : 

«rdx fin y “ K uidv fin Cf) cof (p fin P pq 
& d y "K m J v fin P cof P cof P pq 
11 s’agit donc maintenant de déterminer les angles 2) A' P pq. Soit 
pour cet effet 5Î.LN l’otbite de la lune, & partant le noeud amen- 
dant, dont la longitude foit v Q, — r, & l’inclinaifon de l'orbite lu- 
naire à l'ecliptique L£iK ~ Puisque nous fnppofons le mouve- 
ment de la lune uniforme, il fera indifferent, û nous attribuons cette 
uniformité au mouvement dans l'orbite même, ou au mouvement en 
longitude, parce que la différence efl fort petite. Soit donc q la Jon- 

Hhsmt.it lÂaRtmt-. Tore, r. Qq gitilde 
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gitude de la lune ” Y K, de forte que l'angle Y n L”^; &il fera 
P.K — g — r : d’où nous trouverons la latitude LK, que je-marque- 
rai par LK & il fera tang/ — lin (q—r) tang A préfent dans 
le triangle PIIL ayant PII — y; PI 1 L~^— jr; &IIL~90 0 — s 
nous aurons : 

cof PL ~ cof?) “ cof(^-x) finy cof/-f- cofyfin/. 

» nm _ fi ny fin j-cof (q-x)coÇy cof / 

fin (q-x) cof / b rj 

, . „ cof (. 7 — O cof y cof /— fin y fin J s , 

de forte que tang rp<i — - — — — —7- ^ £ . & de la 

* 1 fin {q-x) cof/ 

nous tirons : 

„ cof(V/— ^cofy cof/ — finy fin/ „ fin (q— x) cof s 

fmp *=■ ■ f4 — — 

Ces valeurs étant fubftituées donneront : 

— àx finy— Kmàv cof?). (co{(q—x) cof y cof/ — fin y fin/ ) 
ây “ Kmà v cof?). fin (q— tr) cof/ 
ou remettant aufii pour cof?) fa valeur: 

Ux finy “ —Kmdv (cof (q—x) finjy cof/ + cofy fin /) (cofy cof/— fin_y fin /) 
dy ~ Kmdv (co Kq-x) finy cof/) -+- cofy fin /) fin (q-x) cof/ 

_ „ tang p fin (q — r) „ I 

Or fin /==7} — — T 7 TTa ^ Co{s ~T 77 TT~ï 7 T < 

K (iHhtangf* fin(y-j-J) y(l-t-tangf 2 fin((y-;-) a ) 

ce qui donne : dxfiny “ 

-'Kmdv (cfiq-xY f\y coîy \cottq-x) cofy 2 tg. f fi.(^-jO-finy cofy tg. f 2 fin iq-r ) s ) 

- cof (q — x) fin y 2 tang f fin (q — /) 

1 -}- tang f 2 fin (q— r ) 2 

Kmdv (fin (q— x) cof (,q—x^ fin y + fin {q— x) cof y tang q fin (q—r) ) 

1 tang Ç \ fin (q—r ) 2 


& dy ” 


Pour 
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Pour intégrer ces formules il faut remarquer , qu’on peut regardt* 
x,y , comme des quantités confiantes. Soit donc tang £ ~ y, 

ce qui eft une quantité fort petite , & foit ô la diftance moyenne du 
pôle de la terre au pôle de l'ecliptique ; & nous aurons : 

dx fin £ ~ — l Kwdv. 

fin 2 Ôcof(^— jt) - -H 2 y cof 2 ô cof (q— x) fin (ÿ 1 — ^)— y 1 fio 2 Ôfi n(q—r) f 

i H ~77 fin Q— r) 2 

j f fin ô fin Cq—x) cof [q— x) — {— y cof £ fin — jr) fin (q—r) 

dy — Kmdv. i~\-yy fin (q’-Tÿ 

Maintenant puisque y eft un nombre fort petit, (avoir la tang qn te d’un 
angle d’environ 5 0 , on pourra ôter ces dénominateurs en divifant par 
eux actuellement , & il fera permis de négliger les termes, où y aura 
plus de deux dimenfions : on aura donc : 

dxfinQzz—ihmdv (}în 2 ô cof(y— jr) 2 -t- 2 y cof 2*5 cof{q—x)ün(q—r) 
-yy fin2 ôfin (f-r) 2 (i-f-cof (q-xy ) 

dyZZ Kmdv ^finô fin(f— .r) cofÇq—x) -h y cof £ fi n Çq—x) fin (q—r) 

— y y fin ô fin Q?-x) cof (q-x) fin (f-r) 1 ^ . 

Apréfent il faut réduire ces produits des finus & cofinus des angles va- 
riables à des finus & cofinus des angles (impies, & puisque cof A 2 — {■ 
— |— 4 cof 2 A ; fin A cof A m \ fin 2 A & fin A 1 ~ — 4 cof 2 A, 

nous aurons : 

dx finô~ — %Kmdv Cï- fin 2 ô -J- 4 fin 2 6 cof 2 Qq—x) -fr 

-J- 2 y cof 2 £ cof [q - jr) fin q — rfÿ 
— y y fin 2 ô (4-4 cof 2 (f-r)) C4 "4~ T cof 2 (^ — ) 

dy zz Kmdv Cr fin ôftn 2 (#“*) ~by cofô fin Ql~x) fin [q-r) 

— i yy fin 0 fin 2 iq-x) ( 4-4 çof 2 (q -r)S ■ 

Qq 2 


De 


3og 

De plus puisque cofA fin B — \ fin (A-f-B) — £ fin (A -B) ; 

& fin A fin B “ cof (A — B) — \ cof (A— f-B) 
cof^A cofB~ l cof (A — B) — f- £cof(A— f-B) 
nous aurons après toutes ces réductions faites : 

*Arfin9-“~ £\wii>G-fin29---f-4 fin 2 5 cof 2 (f-a*) -f-y cof 2 5 

fin (2 q~r-x) — ycof25fin (r-A-) 

— iyy fin 2 &-f-| y y fin 2 & cof 2 (//~r) - 1 y y fin 2 5cof2 

-+• *yy fin 2 5 cof 2 (r~x)-\-\yy fin 25 cof 2 ( 2 ^-r-j-)^ 

à y ZI K mâ v fin 5 fin 2 C'?"**') -+■ i 7 cof 5 cof (r~ a:) 

— ï y cof5 cof(2£-r~A*) — \ yy fin5fin2 (ÿ-x) 
£yyiin5 fin 2 ( 2 ^- r- at) -f- -J y y fin 5 fin 2 (»■-.*•). ^ 

Pour intégrer ces équations il faut remarquer, que les différentiels de 
q&r ont des rapports donnés au différentiel dv y qui font ceux du 
mouvement moyen de la lune,& du mouvement rétrogradé du noeud 
au mouvement moyen du foleil. Soit donc: 

à q “ \idv & à y “ — y. dv 

& les intégrales cherchées feront : 

i v fin 2 5 


x fin5 — C — \ A p) t 


~ fin 2 5 fin i(q-x) — — — 

4J* ^ fi-h K 

COf 2 & Cof (2^— J’ — A*) — - C0f2 5 COf ~ A*) 

~fyy vfin 254- fin 25 fin 2 (f-r) 


yy 

— ^ fin 25 fin 2 (^-a:) 


yy 

là K 


fin 2 5 fin 2 (r- jt) 


yy 


16 (2 /*+*) 
fin 25fin2(2^-r-Af3 

y ~ 



y _ 0 -h ^ 


^ — nn^cofî (fl-x) - — cof S - fin (f--,*) - —X — ■ — r 

4 fi W ' 2H ' ' 2 ( 2 f 4 +Kj 

cof S fin (2j-r-x) -4-— fin 9- cof 2 (fl-*) 

4f* 


— — XX. fin $ cof 2 (2 fl — y ** ■**) 

162/4+x 


j_.2X fin^- cof 2 (r - *) 
1 ÔK 


C. Q. F. T. 


COROLL. 1. 

$. 43. Puisque 6 eft 2 peu prés 23 °, 28 ^ 30 w , &queye(tla 
tangente de l’inclinailbn de l'orbite de la lune à l’ediptique, dont la 
valeur moyenne efi; “ 5°, 9 ; } ces expreflions réduites en fécon- 
dés feront ; 

x”C-o,45302^wi>- ^wfin 2 {fl-*)+~~^ \'wcof(2fl-r~x) 

— J- ^ m cof (r - jt) — \mfm 2 (fl - r) 

K y fi+K J 

- 4 - — ^w»fin2 (r-jr) — --r-Xwfin 2 (2 èt— (^— *) 

1 X V ' 2jüt+K V 7 7 

y— 5 _ 7 vV 7 Cof 2 (fl-*)- — — to/fin(r-x)- — ^?/ïfin{2fl-r-*) 

ji X 2^'| < X 


40 


^^^_^7>.wcof2(2f— r»^x) — h~ cof 2 (r— *) 
COROLL. IL 


§. 44. Or puisque^: 1 comme le mouvement moyen delà 
lune à celui du foleil, il fera 13, ?dg: & puisque k: t comme 
le mouvement moyen rétrograde du noeud a celui du foleil, U fera 

Qq 3 I8> 
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— - — ; ce# valeurs étant fubftituées, nos équations intégrales de- 
x8i 616 

viendront: 

jf~~C- o, 45302 K m v - 3 49a \ m fin 2 594 \ m cof 

-4- 29653 5\ wcof(r-x) -43 \ » 7 fin 2 (^-#')-(-i 788 \ wfin2(r~,r} 
— 4 \ m fin 2 Qiq—r — x) 

y~ 0 ~ 1 497 \ w;cof2(^— jr)- 1 587 1 8 \ wfin(r-jr)- 3 63 \ mfin( 2 £«r"X’) 
-2\w cof 2 (2 £— r— 4 r) 4- 777 \ m cof 2 (r— ,r) 

COROLL. m. 

$. 45. De là on voit bien, que fi les termes cof (r— x') & fin 
(r— .r) ne font pas trop grands, ou qu'ils ne furpaflent pas ioü", ce 
qu'on reconnoîtra d’abord, alors tous les autres termes peuvent être 
rejettés fans faute, à caufe de leur extreme p e ti telle j & partant nos 
formules deviendront beaucoup plus fimples. 

•r“C — o, 45302 Kmv - 4 - 296535 K m cof (r— x) 
y “6 — IJ8718 \ wfin Qr - x ) 

COROLL. IV. 

$. 46. Ici v marque le mouvement moyen dufoleil depuisune 
certaine époque, où l'on fuppofe connu le lieu du pôle ; & r—jc mar- 
que la longitude du noeud afcendant depuis le lieu préfent du pôle, 
c'efl: à dire , depuis le folftîce d’été. Donc, fi nous pofons la longitu- 
de du noeud afcendant depuis l’équinoxe du printems~« > il fera 
r— xz^zu— 90°; & nos formules: 

jr“C— o, 45302 Kmv - 4 - 296535 \;;;fin u 
y~8-4~ 158718 Km co îu 

REMARQUE. 

47. Comme tous les termes, qui dépendent du mouvement 
moyen de la lune, s’en font allés de nos formules à caufe de leur pcti- 
tofle, on comprendra aifément, que fi j’avois introduit dans le calcul 
le vrai mouvement de la lune, ayant eu egard à fon apogée & au liey 

du 


éu fbîeil, tous les termes qüi en auraient été introduits dans nos for- 
mules, feraient évanouïs a plus forte raifon, Car alors au lieu de q 
nous aurions eu ^ | — A — | — B — j — C — j — &c. où A,B,C, marquent des 
angles dépendans de l’anomalie de la lune & de fon élongation du fo- 
leil: &il eft clair que de la même maniéré les termes renfermans 
y-f— A-f- B-j— C— f- &c. feraient forcis du calcul, que ceux, qui 
dans nos formules ont renfermé q. Or il n’en eft pas de même des 
termes, qui renferment le lieu du noeud afeendant, parce que la latitu- 
de de la lune en dépend, qui affl£te particuliérement le calcul. De là 
on comprend, que fi le mouvement du noeud étoit plus rapide qu'il 
n'eft en effet, les inégalités dans le mouvement du pôle feraient plus 
petites dans la même raifon; & ces inégalités feroient d’autant plus 
grandes, fi le mouvement des noeuds étoit plus lent. Or fi les 
noeuds demeuraient immobiles, le mouvement moyen du pôle en ferait 
rallenti, dr à caufe de r confiante , puisque alors d jc ne ferait plus qua- 
fi infiniment petit par rapport à </r, mais plutôt infiniment grand, 
on feroit obligé de chercher I’integrale de nos formules par une tout 
autre méthode. 

Problème VIL 

f. 48* Déterminer tes variations qui fe doivent trouver dans 
le lieu des potes de la r 'tre, entant qu’elles font caufécs conjointement 
par les forces du foleit de ta lune, 

SOLUTION. 

Soit fl la diftance moyenne du pôle boréal de la terre au pôle de 
f écliptique, & qu’a une époque donnée la longitude moyenne du pôle 
de la terre, depuis une étoile fixe comme de 1 # y ait été “ <f. 

A prefent qu’il s'agit de déterminer le lieu du pôle boréal de la terre, 
foit fa longitude vraie ~ x & fa lacitude vraye zzy; & que depuis 
l’époque marquée jusqu'ici, le moyen mouvement du foleiIaitété“v. 
Soit enfuite pour le tems prefent la longitude du foleil depuis l’équi- 
noxe du printems zz p & la longitude du noeud afeendant — w; où 

il 
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iL 'îiut fuppofer que le lieu du pôle eft déjà connu à peu près. CeU 
pofé, nous avons vu qu'en vertu de la force du foleil il fera; 

C-o, 4586x7 \u-f_46222 K fin 2 p 
y = 0 -f- 20641 k cof 2p. 

Or la force de !a lune donne 

x — C o , 45302 X. mv — 296535 X tu fin u 
y — 5 -j- 1 5 B" 1 8 Km cof u. 

Donc ces deux forces agi (Tant enfemble produiront l’effet contenu 
dans les formules fuivantes: 

x — ^ — o, 45862 K v 56222 K fin ip 
— °> 45 3 02 Km v -f- 2965 3 5 Km fin u 
y == 6 H— 20541 X. cof 2 — f— 158718 K vj cof u 
C.Q.F.T. 

COROLL. I. 

49. On peut ici diftinguer deux fortes de mouvement. La pre- 
mière contient le mouvement moyen du polej & eft comprifc dans 
ces deux formules 

x ZZ 0,45872 Xü-o, 45302 Kmv&iy—Q 

par lesquelles on trouvera le lieu moyen du pôle, pour un tems pro- 
pofé quelconqne: &enfuite les autres termes renferment les équations 
dont il faut corriger tant la lorgitude que la latitude moyenne du pôle. 

COROLL. IL 

50. Pour ce qui regarde le lieu moyen du pôle, on voit que fa 
diftance au pôle de l’ccliptique eft toujours la même, mais qufcla lon- 
gitude décroît de plus en plus; c’eft à dire le mouvement du pôle en 
longitude fera rétrograde par rapport aux étoiles fixes, & cette rétro- 
grelfion fera dans un an 

de 1296000 K (o, 45862 -f- o, 45302 wjfecondes. 
ou de 594371 K -J— s 871 13 K vi fécondés. 


COROLL. 
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CO R O LL. III. 

51. Négligeant les inégalités, qui dépendent du lieu dufoleil, 
puisqu’elles font très petites, la longitude vraye du pôle fera plus 
grande que la moyenne, lorsque le noeud afeendant fe trouve dans 
' les figues boréaux ; mais fi ce noeud eft dans les lignes auflrales , alors 

la longitude vraye fera plus petite que la moyenne. Or la différence 
entre la longitude vraye & moyenne du pôle fera la plus grande, lors- 
que le noeud eft dans les points folftitiaux; & cette différence empor- 
tera 296537 K T)i fécondés. 

COR O LL. TV. 

52. La dîftance du pôle de la terre à celui de l'ecliptique fira la 
plus grande, lorsque le noeud afeendant fe trouve dans l’équinoxe du 
printems: mais fi ce noeud eft dans l’équinoxe d’aucomme, alors le 
pôle de la terre fe trouvera au plus près de celui de l’ecliptique. 
Dans ces cas la plus grande différence entre la latitude vraye 6z 
moyenne du pôle fera de 158718 K m fécondés. 

REMARQUE 1 . 

53. Ces Corollaires font généralement bien d'accord avec les 
Obfervat'ons , par lesquelles on fait, que le mouvement du pôle ter- 
reftre en longitude eft rétrograde, & que cette préccfiion vaut tous les 
ans 50' 7 ou 51 De plus Mr. Bradley vient de découvrir, que la 
diftance des pôles tic l’équateur & de l'ecliptique eft la plus grande, 
lorsque le noeud afeendant eft au commencement du Bclier, & la plus 
petite lorsque ce noeud entre dans la Balance, & que la plus grande 
différence entre la diihe.ee vraie Ôz moyenne eft de 9^. Auffi ce 
qu'il a obfervé par rapport aux inégalités delà longitude,eft tout à fait 
d’accord avec ce que la théorie vient d’enfeigner. Or comme nous 
ne favons pas les v rayes valeurs des lettres K& m, ces Obfervations 
nous pourront fervir a déterminer ces valeurs, puisqu’il faut qu'il foit: 

594371 K H- 587 1 1 3 = 5 °£" 

& 158718 Km— 9'' 

MimoktS itl'Àtâdtmit. Tçm.V, Rf 


d'où 


d'où nous tirons 


594371 -f- 587113^ 1 01 


158718 m 18 

& partant fort à peu prés m~2 ; où il faut remarquer, que fi la plus 
grande aberration en latitude au lieu de 9^ étoit de 1 1^, on trouve- 
roit 4. Or tu: 1 marque le rapport de la force de la Lune à 
celle du foleil dans la production des marées , & Newton avoit établi 
ce rapport comme 4 ou 4\ à 1. Mr.Daniel Bernoulli fait ce rapport 
beaucoup plus petit en pofant" feulement wn i\ * & cette valeur 
approchebeaucoupplusde celle que je viens de trouver, que decelle 
de Newton ; ce qui eft une nouvelle preuve non feulement pour le 
fentiment de Mr. Bernoulli, qui paroit d’ailleurs très bien fondé, mais 
suffi pour la théorie, dont je viens de déterminer le mouvement du 
pôle de la terre. Car fi nous avions trouvé pour m une valeur, ou 
beaucoup plus grande, ou petite, c'aurait été une marque feure, que le 
mouvement du pôle ne dépendoit pas uniquement des forces du foleil 
& de la lune, mais que les forces centrifuges, ne fe détruifant pas parfai- 
tement, y contribuoient auffî quelque chofe. 

REMARQUE. 

54. Cependant il ne femble pas qu’on puiffe diminuer la valeur 
de m au delà de 2 \ , & il eft plutôt probable, que la plus grande 
différence entre la latitude vraye & moyenne du pôle de la terre eft 
un peu plus grande que g 11 . Auffî Mr. Bradley avouët-il lui même, 
que cette détermination n’eft pas fi exafte, qu’il ne s'y put trouver 
une erreur d’une demi-feconde. Suppofons donc félon Mr. Bernoulli 
m ~ 2 •§■ , & la plus grande différence entre la latitude moyenne & 
vraye du pôle de la terre deviendra ~ 9,75 ou 9 } fécondés: or fi 
nous avions fuppofé le mouvement moyen annuel du pôle feulement 
de 50" au lieu de 50^, nous aurions trouvé 9, 62 au lieu de 9, 75: 
d’où il femble que nous pouvons mettre allés feurement avec M. Brad- 
ley le mouvement annuel du pôle de la terre de 50", 3, & avec Mr. 
Bernoulli m~2 \ : de là nous trouverons la valeur de A, favoir 

A “ 


KZZ 


5°, 3 


I 


594371 -h 587113. aè 40997 

& cette valeur eftconfidérablement plus petite* que celle qui réfultc de 
l’hypothefe de la terre homogène; d’où il s’enfuit que la valeur de 


a 3 (ee— ad)~{~va 3 (s £ — aa) „ , . ee ~ a a 

K 1 - en: plus petite que dans la rai- 


a s y&S - - - a a 

fon de 40997 à 2443 1 ou de 5 à 3. Et de là il faut conclure, que la 
terre n’eft pas homogène, mais qu’elle a un noyau beaucoup plus den- 
fe autour de fon centre. Suppofons que ce noyau efl fphérique, & 
puisque ce — aa~zz 777; aa, nous aurons; 


1 O O 


V CL* 


IÛQ 


— 5: 3, ou 2 a s ~ 3 va- 


Donc fi la denfité de ce noyau étoit connue , nous en pourrions con- 
clure le rayon du noyau. Lofons par exemple que le noyau foit dix 
fois plus denfe que la croûte, & il fera v “ 9, & a 5 ~ ~ a s ou 
d — 3. a . cc q U i nc paroic contraire à aucunes des Obfervations, qui re- 
gardent l’in ter ieur de la terre : il femblc plutôt qu’un tel noyau efl: 
très conforme aux principes de la Phyfique. 


Problème VIIL 

55, Pour un ttms propofé quelconque déterminer h long:- 
tude la latitude du pôle boréal de la terre , comptant la longitude de- 
puis une étoile fixe donnée. 

SOLUTION. 

Ayant drefle la table pour le moyen mouvement rétrograde en 
longitude du pôle à raifon de 50", 3 par an, on en trouvera pour cha- 
que tems propofé la longitude moyenne du pôle, depuis une étoile 
fixe donnée comme de la i^r; pourvu que cette longitude ait été dé- 
terminée jar les Obfervations pour une époque donnée. Soit donc 

R r 2 cette 


îj cette longitude moyenne du pôle depuis i ^ v pour le tems pro- 
posé, & S fera la diftance moyenne de ce pôle depuis le pôle de le- 
diptique, laquelle eft cftimée de 23®, îsVso' 7 . Enfuite foie .r ia 
longitude yraye du pôle depuis 1 $ y, & y fa diftance vraye au 

pôle de l’ecliptique. Cela pofé, puisque nous avons K " — - — 

40997 

&Km ~ — - — , les formules qui nous donneront le vrav lieu du 
16399 

pôle pour le tems propofé, feront: 

x~i\ 18", c 8 fin » + 1 3 fin 7 p 

y ” G — f- 9, 6 8 cof u — |— o, 50 cof 2 p 

ou u marque la longitude du noeud afeendant de la Lune comptée depuis 
le point équinoxial du printems, & p la longitude du foleil comptée 
depuis le même commencement. Car comme on a déjà la longitude 
moyenne du pôle, on aura auffi celle du point êquinotlial, qui précédé 
celle-là de 3 lignes. Or on voit bien qu’il fuflît de connoitreces lon- 
gitudes u &ip'z peu près, & que l’erreur feroitinfenfible, quand même 
on s'y tromperoit de quelques degrés. C. Q. F. T. 

COROJLL. I. 

§. 56. Puisque x marque la longitude du pôle depuis la pre- 
mière étoile du bélier , & que x répond au point folftitial d’été, 
x— 90 0 exprimera la longitude du point équinoftial du printems 
depuis 1 z T. Et de là conuoiflant la longitude moyenne de 1 ^ v 
depuis l'équinoxe pour un tems donné, qui croit de 50", 3 par an, 
laquelle je poferai“E, pour le même tems la longitude vraye 
de la première étoile à'ÆieS) le commencement du figue de Belier 
fera. 

E — 18", o 8 fin »— 1", 13 lin ip 

COROLB. 


COROLL. H. 

$. 57. On pourra donc regarder le point équinofLal comme 
fixe dans le Ciel, & attribuer fon mouvement aux étoiles fixes en fens 
contraire: & partant la longitude des étoiles fixes croîtra non feule- 
ment régulièrement de 50^, 3 par an, mais elle fera outre cela affujet- 
tie à une double inégalité, dont l'une dépend de la longitude du noeud 
attendant de la lune, & l'autre de la longitude du foleil. 

COROLL. III. 

$. 58. Le premier effet, qui fait avancer les étoiles en longi- 
tude de 50^, 3 par an, cfl: celui qui cft nommé en Aftronomie la pré- 
ceffion des équinoxes: mais les réglés, que les Aflxonumes en ont ti- 
rées, ne donnent que la longitude moyenne des étoiles. Or ayant 
trouvé par cette méthode la longitude moyenne d'une étoile quel- 
conque, laquelle foit ~ L; fa longitude vraye fera 
L — 3 8", o 8 fin « — 3 13 fin 2 p. 

COROLL. IV. 

59. Puisque y marque la diftance des pôles de la terre & de 
l’ecliptique, ce fera aufTi la valeur de l’obliquité de l'ecliptiqne. Donc 
pofant l'obliquité moyenne de l'ecliptique ~ qu'on eftime de 23 
28*<> 30^, pour chaque tems propofé la vraye obliquité de l’eclipti- 
que fera 

Ô _f_ ç/Zj <5g cof« 0", 50 cof 2 p 
Or il eft évident que fi l'obliquité moyenne de l’ecliptique étoit un 
peu plus grande ou plus petite, les corrections demeureraient pour- 
tant les mêmes. Ainiufi à caufc d’autres forces l'obliquité moyenne 
de f écliptique étoit variable, ces memes corrections donneraient néant- 
moins la vraye, pourvu qu’on mit toujours pour 6 l'obliquité 
moyenne. 

COROLL. V. 

§. 60. La latitude des étoiles fixes ne fouffrira aucun change- 
ment Ue ce coté, puisque leur diftance de l’ecliptique demeure tou- 

St v 3 jours 
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jours la môme. Aînfi la mobilité du pôle de la terre ne produit que 
deux effets , dont le premier confifte dans la variation de la lon- 
gitude des étoiles fixes , & l'autre dans la variation de l’obliquité de 
l’ecliptique. 

REMARQUE I. 

$. 6 1 . Ayant bien établi par la comparaifon des Obfervations 
anciennes avec les modernes la véritable quantité de la préceffion 
moyenne des équinoxes, il fera aifé d’en déterminer pour chaque 
tems propofé la longitude moyenne de toutes les étoiles fixes, dont 
on aura une fois bien déterminé la longitude. Je fuppo ferai donc 
qu’on fâche la longitude moyenne d’une étoile à un tems donné, & 
qu'on en veuille déterminer la longitude vraie pour le même tems. 
Cela fe fera par le moyen de deux équations que les deux tables fui- 
vantes fuu-n iront. 


Premicre corre&ion de la Longitude moyenne 

des étoiles fixes. 

Arg. La Longitude du noeud afeeudant de la Lune . 
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Seconde corre&ion de la Longitude moyenne 

des étoiles fixes. 

Arg. La Longitude du Soleil. 
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COR O LL. V. 

61. La longitude vraye des étoiles fixes fera donc la plus 
grande à l’égard de la moyenne, lorsque le noeud attendant de la lu- 
ne fe trouve au commencement de % , & que le foleil efl ou en 
SI 15 ° ou en sa 15 °. Et alors la différence entre la longitude vraye 
& la moyenne fera de ip /y , 1 3 ;// - 

COROLL. VI. 

§. 63. Or la longitude vraye des étoiles fixes fera la plus pe- 
tite à l’egard de la moyenne, lorsque le noeud attendant efl au com- 
mencement du figne de £0, & que le foleil fe trouve ou en 'y' 15 0 ou 
en m 15 0 . Alors la différence entre la longitude vraye & la mo- 
yenne fera de 19^, 1 3^. Donc la différence entre la longitude vraye 
la plus grande & la plus petite pourra monter à 38^, 

COROLL. 
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CO R O LL. VIL 

§. 64 . Mai s qua n d le no eudafcendant fe trouve dans un des p oints 
équinoftiaux, & que le foleil eft ou dans les équinoxes ou dans les 
folftîces, alors la long'tude moyenne des étoiles ne différera point de 
la vraye. Ce fera donc le tems le plus propre pour obferver la lon- 
gitude moyenne des étoiles. 

REMARQUE H. 

§. 65 . Il en fera de même de l’obliquité de I’ecliptique, qui de- 
mandera auffi une double correction, dont l’une dépend du lieu du 
noeud afeendant de la lune, & l’autre du lieu du foleil: d'où j’ai formé 
les deux tables fuivantes. 


Première correction de l'obliquité moyen ne 
de P Ecliptique. 

Arg. ta Longitude du noeud afeendant de (a Lune. 
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Seconde Corredtion de l'Obliquité moyenne 
de r Ecliptique. 

Arg. La Longitude du Soleil. 
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CO RO LL. VIH. 

Ç. 66. L'obliquité de l'ecliptique fera donc la plus grande,, 
lorsque le noeud attendant de la Lune fe trouve dans le point équino- 
ttial du printems ; & que le foteil -eft suffi dans un des équinoxes. 
Car alors l’obliquité vraye de l'ecliptique furpaffera la moyenne 
de io /; , 1 1 

COROLL. IX. 

$. 67. Or l'obliquité de l'ecliptique fera la plus petite, lorsque 
le noeud afcendant de la lune efl dans le point équino&ial d’automne, 
& que le foleil Te trouve dans l’un ou l’autre folllice. Alors l’obli- 
quité vraye de l’ecliptique fera furpalîée de la moyenne de 10 ^, t : 
& ainfi les variations de l’obliquité de l’ecliptique monteront 


& ainfi les variations 
à 20 ;/ , 22 /;/ . 

Mm. dt Mt*i. Tth. F. 


S s 


COROLL. 
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COROLL. X. 

$. 68. Mais fi le noeud attendant eft dans l’un ou l'autre folfti- 
ce, & que le lieu du foleil foit ou V 15 0 , ou & 15 0 ou ni 15° ou 
15 alors l’obliquité vraye de l’ecliptîque ne différera point de la 
moyenne. 

Problème IX. 

69. Déterminer la vraye quantité de la pvéçejjion des équi- 
noxes pendant fejpace â'une année propofée. 

SOLUTION. 

Qu’on cherche la longitude du noeud attendant pour le milieu de 
l’an, pendant lequel on veut favoir la préceflion des équinoxes, & foie 
s cette longitude du noeud, qui répond au milieu de l’année propofée. 
Puisque le mouvement annuel des noeuds eft 19 0 , 2o ; , au commence- 
ment de notre an la longitude du noeud amendant aura été / — |— 9 0 , 
40' , & à la fin/ — 9 0 , 40'; & puisque la longitude du foleil eft la 
même, tant pour le commencement que pour la fin, elle .ne contri- 
buera rien à la préceftion annuelle. 

Donc au commencement de l'année la longitude d’une étoile 
ayant été * ^ 

L— i8 y/ , 08 fin (/+9 0 , 40Q — i /J , 13 lin 2 p 

elle fera à la fin de cette année 

L +50", 3 - 18", 08 fin (j- — 9 40 / )-i // > 13 fin îp 

& partant la preceffion des équinoxes pendant cet an 

fera“5o // , 3 — 18'', 08 fin (/ — 9°> 40')-M8 // , 08 fin (/-f O° 7 40O 

Cette préceftion fera donc 

50", 3 3 16 cofs. fin 9 0 , 40* 

ou bien yo^, 3 —J— 07 cof/ 
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Donc ayant déterminé ia longitude du noeud attendant pour le milieu 
de l’année propofée, on en trouvera aifément combien les équinoxes 
reculeront pendant chaque année. C.Q.F.T. 

COROLL. I. 

70. La précelTion des équinoxes fera donc la plus grande dans 
les années , au milieu desquelles le noeud afcendant fe trouve au 
commencement rie Y 1 : & dans ces années la précelTion des équinoxes 
fera 5 6 '*, 37 ou de 5<î // ) 22 /// . 

COROLL. II. 

71. Or la précelTion des équinoxes fera la plus petite dans les 
ans , au milieu desquels le noeud afcendant fe trouve au commence- 
ment de la balance : & alors la précelTion ne fera que 44^, 23 ou de 
44", i4 ;// . Donc la différence entre la plus grande & la plus petite 
précelTion annuelle fera de 12", 8 //; » 

COROLL, m. 

72. Si Ton connoit la longitude du noeud afcendant pour le 
commencement de Tannée propofée, & qu’on la pofe ~ «, à caufe de 
u tz. s + 9°, 4o / , il fera / “ « — 9 0 , 40'; & la précelTion des équi- 
noxes pendant cette année fera 

50", 3 4- 07 cof(« - 9 0 , 40O 

REMARQUE. 

73. De là j’ai calculé la table fuivante, par laquelle ou trouvera 
la précelTion des équinoxes pour chaque année, pour le commence- 
ment de laquelle 011 fait la longitude du noeud afcendant de la Lune. 
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Table 


$§£ 32-4 & 

Table qui marque îa quantité dehprécdïion des Equi- 
noxes, pour chaque armée propofec. 

.Arg. La lov gi tilde du noeud af Cendant au commencement 
de 1' année propsfée. 
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CO RO LL. IV. 

74. Prenons pour exemple l’année 1750, au commencement 
de laquelle le lieu du noeud afeendant fe trouve en jo°, 17' , 
Donc depuis le premier Janvier 1750 jusqu’au premier Janvier 175 1 

la 
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to préceffion dfes dcfuinoxes fera $o^, 18'^, ou die fera environ 
égale à la préceifion annuelle moyenne. 

. COROLL. V. 

75. Comme au commencement de Tannée 1746 le lieu du 
noeud afeendant a été près de l’équinoxe de printems, favoîr en 
, 27 0 , 40', la précefiion annuelle des équinoxes fera pour Tannée 
ï 74 5 & les fuivantes : 
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Ce qui fervira à voir, combien les Obfervations fur la mobilité de Taxe 
de la terre feront d’accord avec cette Théorie. 
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